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DE L’INULINE 


Parmi les substances congénères de l’amidon, l’une des 
plus importantes est certainement l’inuline. Semblable à 
la matière amylacée, elle s’accumule dans certains organes 
des végétaux et y demeure comme une réserve employée 
au moment de la végétation à la nourriture des jeunes 
pousses. La composition élémentaire, la plupart des pro¬ 
priétés physiques et chimiques rapprochent encore l’inuline 
de l’amidon, et bien qu’il existe entre ces deux substances 
des différences de plusieurs sortes, comme on le verra 
dans la suite de ce travail, on peut affirmer qu'il y a 
la plus grande analogie entre elles, soit dans leur fonction 
chimique, soit dans le rôle qu’elles jouent dans la physio¬ 
logie végétale. 

Il semble donc que les mêmes raisons qui ont fixé d’une 
manière si sérieuse l’attention des chimistes et des natura¬ 
listes sur l’amidon, auraient dû attirer également leurs re¬ 
cherches sur l’inuline. L’histoire chimique de ce principe 
immédiat laisse cependant beaucoup à désirer. Les rensei¬ 
gnements qu’on puise dans les auteurs sont incomplets, 
souvent contradictoires.. G’est ce qui m’a déterminé à cher¬ 
cher dans une monographie à fixer l’état exact de nos 
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connaissances sur ce sujet et à éclaircir quelques-uns des 
.points qui m’ont semblé obscurs. 

> ; 'J 7 iAl y • 

Valéhtin Rose, en étudiant la racine d’aunée ( Inula 
Helenium, Lin.) isola en 1804 une substance qu’il re¬ 
garda comme nouvelle et à laquelle Thomson donna le 
nom d’inuline. On retira plus tard des tubercules de dah¬ 
lia une matière qui reçut le nom de dahline et qui fut en¬ 
suite trouvée identique avec l’inuline. 

On a dèpuis extrait l’inuline des racines de topinambour 
(Heliurïtlius tuberosus, Lin.) , de pÿrèlhre (Ahlhëmïs PyŸë- 
thrum, Lin.) ; de chicorée (Cichoriuni'lhtybus, Lin.), de cha- 
méléon blanc ( Atractylis gttmmifera, Lirï.) et de celles de 
beaucoup de plantes de la famille des composées; 

L’inuline a été signalée dans les bulbes du colchique 
d’automne (Colchicuw Autumnale, Lin.), dans les racines 
du trèfle d’eau (Menyanthes Trifoliàta, Lin.), et dans la 
manne d’eucalyptus dermosa. 

L’inuline existerait, d’après Soubeyran, dans le lichen 
d’Islande (Cetravia Islandica). Je n’ai pu pour mon 
compte en extraire de ce végétal.' J'eri ai retiré seulement' 
de la lichenine précipitable par le sous-acétate de plomb . 
et ne bleuissant pas par l’iode et une autre matière amyla¬ 
cée non précipitable par. le 'Sôus-acétate de plomb 'ét 
bleuissant par l’iodé, qui a la plupart des caractères de l’a¬ 
midon. 

Quelques travaux ont été faits sur la nature chimique d'é 
rihülirie. Gauthier de Claubty, Payêïr, Braconnpt, 
chardat, Pafnell, Crobkwit, MÜMèl, Vôskresénsky, Bili- 





brupfaqt, Schützenbergpr, Ferrouillat et t Savigny, Bé- 
champ, etc. s’en sont occupés. Mais les travaux de cps di-' 
vers sayapts offrent des lacunes, des contradictions qu'il 
importe de faire disparaître. 

C’est ainsi que les premiers observateurs avaient signalé 
l’inuline comme se transformant très rapidement par l’ébul¬ 
lition en un sucre lévogyre, tandis que nous savons main¬ 
tenant que cette transformation ne s’effectue qu’après un 
temps fort long. 

On regardait l’inuline comme réduisant le rèaçfif cupro- 
potassique, tandis que cette substance est sans action 
quand elle est pure. Enfin, les dernières recherches sur ce 
sujet avaient notablement compliqué la question. On a cru 
avoir observé pour ce produit préparé avec les tubercules 
de dahlia, et celui qui provenait des racines d’aunée,. des 
propriétés physiques et chimiques différentes, -et l’on a pu 
ainsi présumer que les inulines de diverses provenances, 
constitueraient autant d’espèces chimiques distinctes. S’il 
en est ainsi, les produits de saccharification sont également 
distincts. Or, c’est le contraire que nous avons observé. 
Nous avons préparé avec J.er plus grand soin, et à l’état de 
pureté, les inulines d’aunée, de dahlia et de chicorée, et 
après avoir étudié ces substances au point de vue physique 
çt chimique, nous affirmons aujourd’hui contrairement à 
l’opinion de MM. Ferrouillat et Savigny, l’identité com¬ 
plète de ces composés, 
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Préparation. — On peut, comme V. Pose, 'préparer 
l’inuline en épuisant les racines d’année - par l’eau bouil¬ 
lante et abandonnant ensuite la liqueur à elle-même. L’inu¬ 
line se dépose au bout d’un certain temps. Ou bien on 
concentre la décoction des racines et on la précipite par 
l’alcool. On redissoudra le précipité dans Peau bouillante, 
on décolorera par le noir animal et on précipitera de nou- 



veau par lialcôol qui fournira ainsi de l’inuline plus pure. 

On peut l’obtenir avec les dahlias par le procédé même 
qui' sert à extraire l’amidon des pommés' dé terre. LeS 
tubercules de dahlia étant réduits en pulpe et placés sur 
un tamis très fin, on y dirige un filet d’eau tant qu’il passe 
un liquide laiteux. L’inuline se dépose alors. On décante 
l’eau qui surnage et on lave le dépôt plusieurs fois avec de 
nouvelle eau, jusqu’à ce que le liquide surnageant demeure 
absolument limpide. Quelquefois Tinuline refuse de se 
déposer. Cela tient à l’existence simultanée de substances 
albuminoïdes qu’on doit d’abord coaguler par l'ébullition. 

Ce procédé, qui.peut également s’appliquer, aux autres 
racines qui contiennent de .l’inuline, quoique avec plus de 
difficulté, donne de l’inuline sensiblement plus pure et plus 
blanche que la première méthode de préparation. En effet 
l’inuline s’altère rapidement dans l’action simultanée de la 
chalety et de l’eau chargée de principes extractifs. 

Voskresensky qui a fait cette observation, a indiqué 
comme meilleur le procédé suivant : 

On faitbouillir la racine pendant Une heure avec de l’eau.. 
On filtre la solution chaude et l’on ajoute de l’acétate de 
plomb au liquide afin de .précipiter des matières étrangères 
qui se sont dissoutes en même temps que l’inuline. Le li¬ 
quide filtré est dépouillé de l’excès de plomb par l’hydro¬ 
gène sulfuré et évaporé rapidement,' jusqu’à ce qu’une pel¬ 
licule commence à se former à la surface ; l’inuline se .dépose 
alors par le refroidissement à l’état pulvérulent. On la re- 
dissoüt dans un peu d’eau et l’on précipite par l’alcool fort. 

Si l’on ne consultait que les résultats obtenus par Vos¬ 
kresensky, on devrait conclure que ce procédé est le plus 
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défecfueUx de tous. En effet les nombres trouvés par ce 
chimiste dans l’analyse de ,ses produits s’écartent beaucoup 
de la. formule G 1! :H 10 O w , seule acceptable, pour l’inuline. 
Sa méthode de préparation est donc loin d’être parfaite. 

On peqt en effet lui; faire les objections suivantes 
d 0 Loin de se mettre à l’abri des causes d’erreurs signalées 
dans les procédés qui précèdent,, il soumet l’inuline à une 
ébullition prolongée, d’abord avec la dissolution chargée de 
principes extractifs, puis avec de l’acide acétique étendu 
provenant de la décomposition de l’acétate de plomb, c’est- 
à-dire aux conditions mêmes où elle s’altère le plus. 

2° Enfin ce procédé exige l’emploi d’une quantité énorme 
d’acétate de plomb pour précipiter les matières gommeuses 
et autres qui se dissolvent en même temps que l’inuline. 

Nous nous sommes pourtant assuré que cé procédé mo¬ 
difié comme il suit pouvait fournir de l’inuline bien blanche 
et bien pure, répondant comme l’analyse l’a prouvé, à la 
formulé C l2 H 10 O 10 . Qn se débarrasse d’abord des matières 
étrangères solubles par des lavages à ij’eau froide comme 
dans le procédé qui suit. Cette simple opération, exécutée 
tdut d’abord, économisé considérablement la quantité d'a¬ 
cétate dé plomb employée, et permet de réduire beaucoup 
les caJs.es d’aliération de l’inuline, puisque la solution est dès 
le début débarrassée de la presque totalité des principes ex- 
tracjtifs. Enfin la dernière, évaporation se faisait dans le vide 
amasse température. 

- Mais voici le procédé le meilleur pour exécuter;cette pré-, 
paraiion. .La: racine d'année, ou mieux de chicorée est mise 
àmacérer avec,de l’eau froide. On change à plusieurs Ire- 
griisês ice liquide après q;u’il s,’esl chargé des principes solu- 
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blés, jusqu’à ce que l’eau de lavage ne précipite plus ou 
précipite à peine par le sous-acétate de plomb. 

On réduit alors la racine en pulpe, ice qui est devenu 
très facile, et on là met en djgestion avec un lait de chaux. 
On exprime alors dans un nouet et l’on dirige à travers la 
liqueur un courant d’acide carbonique. Le précipité ^u bout 
de 24 heures eStfofméde carbonate de chaux et d’inuliné'.’ 
On le recueille sur un filtrent l’on épuise par l’eau bouil¬ 
lante. L’inuline se dissout seule et se précipite par le re¬ 
froidissement. Les eaux mèrës ët les eaux dé lavage évapo¬ 
rées ^fournissent uné nouyetlë quantité d’inuliné mdinS 
pure. 

Çe procédé^ d’exécution facile, économique, permet dé 
retirer l’inulme dés racines qui en contiennent : c’est à lui 
qu’il faudrait s’adresser si l’on avait jamais besoin de pré- 
, parer indùstbiellèment cette substance. 

On obtient ainsi de 12 à 13 0/0 environ d’inuline avec 
là racine d’aunée sèche. Mais c’est avec la chicorée que 
Ton obtient le rendement le plus avantageux. Cette racine 
donne de 15 à 18 0/0 d’inuline d’une blancheur et d’une 
pureté pàrfailes. 

Rien n’empêche, du reste, les chimistes qui veulent 
encore unè garantie de plus, de redissoudr'e le produit pré¬ 
cédent dans l’eaü bouillante et de précipiter par l’alcool 
fort. 

Composition centésimale de l'inuline. — Il semble qu’il 
ne devrait pas y avoir de' divergence entre les chimistes sur 
îe point de savoir quellé est la composition élémentaire de 
l’inuline. Cependant les analyses suivantes montrent qu’on 
n’est pas tout à fait d’accord : 



Les analyses de Mulder, Parnell, Crookwitt, et 
Dubrunfaut se confondent sensiblement et conduisent à la 
formule C 12 H 10 O 10 . Les résultats de Yoskresensky au contraire 
indiquent beaucoup plus de carbone et d’hydrogène que n’en 
comporte la théorie. Pour ce chimiste, les autres nombres 
obtenus correspondraient non à l’inuline, mais au produit 
de l’oxydation de cette substance sous l’influence de la 
çhaleur et de l’eau. 

Les analyses de Voskresensky sont entachées d’erreur 
évidente, car elles ne conduisent à aucune formule accepta¬ 
ble. Nous nous sommes assuré du reste que l’inuline 
préparée par le procédé de ce chimiste et, par surcroît de 
précaution, évaporée à basse température dans le vide et 
desséchée par une longue exposition à la température 
ordinaire sous une cloche sui; de l’acide sulfurique, présentait 
la composition théorique : 

h ; . Théorie .1. D’année I. De-obicoréa ; .r 

44,7 44,66 

6,25 6,34 

49,05 49,00 

100,00 ' i 100,00 


C« l'I 44,44 

Il'lO 10 6,17 

Oio‘ 80 49,39 

162 100,00 
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L’inuline a donc même composition centésimale que 
l’amidon. La formule est .G^H^O 10 ou un multiple. Nous 
chercherons plus tard à déterminer ce dernier point. 

Propriétés physiques. — L’inuline,, avant d’être par¬ 
faitement sèçhe, se présente sous la forme d’une matière 
cornée et diaphane. Par la dessication elle prend l’aspect 
opaque de l’amidon en aiguilles, et se laisse alors facile¬ 
ment réduire en une poudre blanche, ténue, douce au 
toucher comme la fécule. 

Lïriulifie examinée au microscope offre des grains lenti¬ 
culaires plus ou moins gros suivant les conditions où ils 
se sont précipités. Ils sont généralement plus petits que les 
grains de fécule. Mais ils p'euvent en atteindre le diamètre 
quand la précipitation se fait lentement dans des solutions 
concentrées [Inuline, 5 gram. Eau, 100 gram. Alcool à 
85°, 300 gram.]. Ils présentènt ordinairement un contour 
obscurément polygonal, déformation résultant probablement 
de leur pression réciproque. Ils n’offrent aucun indice de 
la double réfraction si sensible pour l’amidon. 

Ces granules se conservent inaltérés dans l’alcool con¬ 
centré, mais se divisent en particules beaucoup plus petites 
dans l’eau et dans l’alcool faible. 

Ces .caractères méritent d’être notés, car en l’absence 
des réactions colorées, qui servent si facilement aux natu¬ 
ralistes à reconnaître la fécule, ils permettront de décéler 
facilement et rigoureusement la présence de l’inuline. 

Voici cômme il conviendra, d’opérer pour rechercher 
cette substance dans un végétal. On épuisera par de l’eau 
bouillante, et le liquide filtré sera additionné d’alcool. Le 
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précipité examiné à un fort gitëssissement devra présenter 
les caractères signalés plus haut; 

11 est facile de constater aiùsi que, quelle que soit l'ori¬ 
gine de l’inuline employée, l’aspect des granules, leur 
dimension, leur action sur la lumière polarisée, ri'dntpas 
varié. , 

La densité de l’inuline hydratée, telle qu’elle se pré¬ 
sente par simple dessication.à l’air humide, a étç tjçoqvée 
D=l,36i. — Elle correspond alors à peu près à la formule 
C 12 H 10 0 10 , 3/2H 2 0 2 . La densité de l’inuline anhydre est 
1,462. 

L’inuline est sans odeur, ni saveur, fort soluble dans 
l’eau chaude à laquelle elle communique non la consis¬ 
tance de l’empois, mais seulement une apparence un peu 
mucilagineuse. Elle est peu soluble dans l’eau froide qui 
en prend seulement 2 0/0 environ à 20° et 0,5 0/0 à 10°. 

Chose remarquable, la solution d’inuline saturée à chaud 
étant refroidie demeure limpide un temps plus où moins 
long, 12 ou 24 heures, si la solution ri’est pas trop con¬ 
centrée, et même l’eau qui surnage le précipite contient 
encore 4 à 5 0/0 d’inuline. 11 y a là comme une espèce 
de sursaluration, et ce n’est qu’aprês un temps plus ou 
moins long que foute l’inuline en excès se précipite. 

Dans le meme ordre de faits, M. Bouchardat a fait re¬ 
marquer que, bien que l’eau distillée dissolve à peine 2 Ô/0 
d’inuline de dahlia, le suc exprimé 'des tubercules de celte 
plante en contient en dissolution pliis de 12 0/0 qui se 
dépose en partie après l’expression. 

On s'explique maintenant facilement les différences qui 
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existent entre les nombres qui expriment d’après les divers 
expérimentateurs la solubilité de Pinuline. 

Mais la propriété physique la .plus intéressante est sans 
contredit l’action que l’inuline exerce sur la lumière pola¬ 
risée. Sa dissolution interposée fait tourner à gauchè le 
plan de polarisation ; les auteurs sont d’aqcord sur ce point. 
Mais où la divergence commence, c’est dans la détermina¬ 
tion mèmè de ce pouvoir rotatoire, et l’on trouve^pour 
exprimer cette constante hjs ^ombres les plus variables. 

Bouchardat indique [<*]==—26°, 16 et ce même nombre 
aurait été rpjrquvé.'par Ferrouillat et Savigny pour Pinuline 
de dahlia, Dubrunfaut donne j>J r = —34°,42 et j>]j=—44°,9. 
0. Pqpp [«]=34°,4. Béchamp [«]=—42°. — On croyait 
même avoir relevé des différences dans le pouvoir rotatoire 
des inulines de diverses provenances. On s’appuyait là- 
dessus pour en faire des espèces chimiques distinctes. Plu¬ 
sieurs chimistes attribuaient un pouvoir rotatoire [a]=—26° 
à Pinuline de dahlia et ,[«]=—32° pour celui de l’inuline 
d’aunée. 

Assurément pour des substances bien déterminées un 
écart, de 6° dans le pouvoir rotatoire serait un caractère 
différentiel de grande importance, mais ici cette donnée 
perd toute valeur en présence de l’incertitude qui paraît 
s’attacher à la détermination du pouvoir rotatoire molécu¬ 
laire de Pinuline. Observons, en effet, qu’en dehors des 
conditions de pureté, du produit et d’exactitude de l’opéra¬ 
teur communes à toute détermination de ce genre, il y a 
ici des difficullés spéciales provenant de ce que la substance 
est pjQsque insoluble à froid. 
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Si l’on examiné, en effet, la formule : 

' ; n-‘ Y 

W—2 p 

qui donne le pouvoir rotatoire moléculaire [a] en fonction de 
la déviation angulaire observée, du poids de la substance 
active P et du volume Y de la dissolution, céllç-ci étant 
observée sous une longueur de 2 décimètres, oh voit que 
l’erreur £ commise dans la lecture est miiltiplïée pârleîàc- 

, V ï‘"« v 

t«ur-p E g p ■ 

Plus le diviseur P est grapd par rapport à V, c’est-à- 
dire plus la solution employée est concentrée et plus l’er¬ 
reur E qui porte sur [a] est petite. 11 y a donc intérêt, à se 
servir autant que possible de solutions saturée^. Dans ce 
cas, en désignant par S la solubilité de la substance dans 
l’eau à la température de l’expérience, on a 

E “2 S • 

ce qui montrc'quc l’erreur est en raison inverse de la 
solubilité. 

Nous avons donc repris celte détermination du pouvoir 
rotatoire de l’inuline en nous entourant des plus grandes 
précautions, notamment en n’employant que de Pinuline 
bien pure et parfaitement desséchée par un long séjour 

dans le vide. De plus, afin de rendre le facteur Y aussi pe¬ 
tit que possible, nous avons observé des solutions chaudes 
et concentrées. 

Dans ces conditions, nous avons trouvé des nombres va¬ 
riant entre 36° et 37° pour toutes les inülines que nous 
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avons examinées, sans, qu’il no,ns ait éfjé. possible de trou¬ 
ver de 1 différence constante entre les produits de diverses 
provenances. 

Voici, par exemple, le résultat obtenu avec trois échan¬ 
tillons préparés simultanément dans des conditions aussi 
identiques que possible: •' 

Inuliné dé chicorée [«]„=—36°, 18' 

Inuline d’aunée [a] D =—36 c ,56' 

Ihüliriè de dahlia 1 [a] D =—-36°,57'. 

En résumé les inulines de diverses provenances ont 
même pouvoir rotatoire. Cette valeur unique, en prenant 
la moyenne d’un grand nombre de déterminations, peut être 
fixée à : , 

[a] D =—36°,30' environ (i). 

(1). Pour rendre ces résultats rigoureux il faut prouver que le pouvoir 
rotatoire de l’inuline ne varie ni avec la dilution, ni avec la température. 
C’est ce que l’expérience a démontré : 

X. J- On a dissous 4 gr. 944 d’inuline dans 100 c. c., puis on a étendu 
successivement^ 2 v., 3v.,etc. et l’on a observé au polarimètre après chaque 
dilution : 


Déviation observés Théorie 


4 gr. 944 dans 100 cc. 

3®,31' 


200 cc. 

1»,47' 

1®,46' 

400 cc. 

0»,52' 

6®,52' 

800 cc. 

0®,27' 

00,26' 


Donc la dilution n’a aucun effet sensible. 

II. — On a dissous 5 gr. d’inuline dans 425 cc. et l’on a observé la dé¬ 
viation au polarimètre à diverses températures. 

18» 2»,48' 

28® 2®,50' 

43®,5 2®,50' 

53® 2®,50' 

-12® 2®,48' 

Ce qui dônne un pouvoir rotatoire sensiblement constant et indépen¬ 
dant de la température. 
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Lès déterminations ont été faites au moyeu du polarimètre 
à pénombres, construit par Laurent. 

Propriétés chimiques. — L’inuliue abandonnée à l’air 
humide à la température ordinaire prend une composition 
répondant à peu près à la formule C 12 H 10 O 10 ,|H 2 O 2 . D’après 
quelques chimistes, un séjour prolongé à 10° sous une 
cloche avec de l’acide sulfurique l’amènerait à l’état d’hy¬ 
drate stable C 12 H 10 O 10 4H ? O°, r çe. qui lui donnerait la 
composition centésimale.du sucre, de canne. Pour moi, j’ai 
tpujours trouvé que l.’inuline abandonnée un temps suffi¬ 
sant sur l’acide sulfurique à la température ordinaire, de 
même que lorsqu’on la place à l’étuve, prend la composition 
(M2jjio0io q U j en fait un isomère de l’anaidon. L’inuline 
anhydre ainsi obtenue est très-avide d’eau. 

/ On peut, la, chauffer à 480°, sans l’altérer ou lui faire 
perdre une nouvelle proportion d’eau. Au-delà de ce terme 
l’inuline jaunit. Elle entre en fusion vers 190° (Dubrun- 
faut) et il y a altération évidente avec légère perte de ppids. 
A 254°Tinuline perd de l’eau et se transforme en produit 
soluble dans l’eau, pyro-inuline, doué d’une saveur sucrée. 
Ce ne serait pas là un composé défini, mais un mélange. 
En effet, la solution concentrée, traitée pàf l’alcool à 90° 
centésimaux* se sép.are en, deux produits, Lun, précipité 
lévogyre, pourrait bien 'être la modification soluble de 
l’inuline ; l’autre produit, soluble dans l’alcool et dans 
l’eau, dextrogyre, surnage par suite le précipité, et pa¬ 
raît être un mélange de sucre d’inuline déviant à gauche 

d’qpe nouvelle substance dextrogyre. On peut, en effet, 
séparer cette dernière substaijce en détruisant la lévulose 
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par fermentation. On l’a nommée inulosane. Son pouvoir 
rotatoire est 

, [a]=-j-30%5. 

A la distillation sèche de l’inuline, on obtient de l’acidp- 
^Oélique coloré en brun, mais sans matières huileuses. 
Jetée sur un charbon allumé, elle répand Codeur du sucre 
qui brûle. ■. . ; 

On a depuis longtemps observé que l’inuline chauffée 
à 100% en solution dans l'eau se transformait eq .un glur 
cose .lévogyre fermentescible. Mais contrairement l’opinion 
des premiers autçurs il faut un temps fort long, pour que 
cette transformation soit complète quand on emploie l’eau 
pure. » 

Il y aurait même un dédoublement intermédiaire. On 
pourrait retirer de la solution d’inuline bouillie, longtemps 
. deux substances, l'une soluble dans l’alcool à 94° centési¬ 
maux (probablement lévulose), l’autre insoluble (léyu- 
line). 

Cette substance, cristallisable dans certaines circonstances 
et très soluble dans l’eau, réduit le réactif cupro-potassique. 
Son pouvoir rotatoire est lévogyre. 

[*]=52\3. 

Les analyses de ce produit desséché à l’air, à la tempé¬ 
rature ordinaire et à l’étuve à 130°, conduisent aux for¬ 
mules 

C 12 H 10 0 10 G 12 H 10 0 10 -)-|H 2 0 2 . 

Sous l'influence des acides énergiques étendus le pou¬ 
voir rotatoire de Tinulinq reste gauche ; mais il augmente 
d’intensité. Elle se transforme en effet dès. la température 
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ordinaire en un glucose ferfnerïtescible. D’après certains 
auteurs, il y aurait un produit intermédiaire, une inutine 
soluble douée du même pouvoir rotatoire que l’inuline 
elle-même. 

La saccharification de l’inuline est très rapide sous l’in¬ 
fluence simultanée des acides étendus et d’une température 
de 100°. Le sucre qui se forme ainsi est incristallisâble et 
lévogyre, comme l’a montré M. Boüchardal. Il aurait pour 
formule G* 2 H 12 0 12 et serait identique au sucre incristallisa- 
•ble de fruit et au glucose lévogyre du sucre interverti. Il se 
prête sans intermédiaire au dédoublement alcoolique. 

J’ai obtenu avec le sucre d’inuline et le chlorure de cal¬ 
cium un composé cristallisable, un peu soluble dans'l'al¬ 
cool bouillant, qui le laisse déposer en petites paillettes par 
le refroidissement. Ce composé, auquel l’analyse assigne la 
formule C 1? H 12 0 12 , CaCl, cristallise à ïâ longue dans la solu¬ 
tion d'inuline saccharifiée par l’acide sulfurique et neutra¬ 
lisée par du carbonate de chaux. 

I u m 

28,64 

4,88 

8,05 ■ 

14,49 

L'existence d’ùti composé semblable préparé au moyen 
du sucre interverti serait un argument de plus en faveur de 
f identité dés deux lévuloses. 

Quoi qu’il en soit la rotation de l’inuline augmente beau¬ 
coup par la saccharification. — Elle s’élève à | de la valeur 


C 12 

72 

30,57 

R12 

12 

5,10 

012 

96 

40,76 

Ca 

20 

8,50 

•Çl 

35,5 

235,5 

15,07 

100,00 
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primitive quand' la transformation est complète. — L’inu- 
Iinè éprouve dans céïte réaction une contraction sensible, 
aifâlogué à celle ijüi se ; produit d^tts Tiritefversidn'du sucre 
de canne. 

L’inullne peut former avec les acides des combinaisons 
comparables à de véritables éthers. M. A. Bèchamp a pré¬ 
paré Un dérivé nitré de Tiniiline. Ce composé d’abord èta 
constance pâièùsë devient dur quand on le dessèche sur 
Tacide sulfurique. Sa formule est : 

C 12 H*0 4 (AzO 5 , HO) 3 Inuline tri nitrique 
CW (AzO r \ HO) 6 Inuline hexanitrique 

Suivant que l’on adopte pour formule de l’inuline 
CJ12JPQ10 ou une f oriïlu i e doublé. En solution éthero- 
alcoolique l’inuline trinitrée est dextrogyre. 

t«]=13^,6 J 

Soumis à l’action de l’eau de baryte ce corps se décom» 
pose. Il se fait du nitrate de baryte sans que l’iniiline se 
régénère. Le produit organique obtenu, dahs ces cirfconslan- 
ces est lééogyre. ïïn’a pas ’êlëétddié. 

L’acide nitrique concentré dissout: I’inulirie; Feau ne 
précipite pas: céttè'dfssoluticjd: Chhuffèé ’èlle dohrie de l’àcide 
oxâlitjuè, proijàbleÉélit dé 1 'îfacidé sütchàtique, mais pris 

d’acide nmciqiK;. 

! L’iiiüliriè' sé dissdütéttbruii dàns l%idé ! sülfüriqùe.'Con¬ 
centré .'Ni Fea ni l’dlcbôl he précipitent celte solufièü 1 , 
ihâis 1 iVién l’ammoniaque. A chaud elle se ’carboiiise. 
L^éîde chlorhydrique, l’acidè acétique ne : dissblvent pas 
l’ihulïhé. Mais avec l’acide acétique anhydre' l’inuline 
donne des dérivés analtigues aux éthers; 
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M. Sçhützenbergpr dans .gpe çtfoclfl ^mpjiairp, de l’a$iop 
d_^ l’acidô.acétiqae sur ce corps,, J$l .pondait a, réloigqqr 
de #; jft de ¥■ cell^pse; poi^r lp, p$|p 

dans une classe à part. / 

Ce travail fut repris et poursuivi par deux de ses élèves, 
,.MtyL .F^rrquillat et; Sayigny. ,Çps chim^tes ay^qt, préparé 
J’inuliqp,,ayec:l-a racine d’aqnée etilejs .fub.prpulp^de dahlia 
.trQtiyèrpn^ à, dppx produits,, ,de^f pouvons rq|pioires 
tyès .différents. < Çpci noq^p/^te. à. ,penser .que r lpur yp;atjère 
était impure, et doit nous mettre pn garde contre rejxactip 
lude de .leurs résqltpts. j lt , , . ; 

Ils /^puyèrent en effet des. dérivés ■acétiques, différents 
ftyqc.J’inqline de dahluy e,t,cp}|e dp chicorée : 

Ayec.l’ipuline de dahlia, ils prépayèrent ; ' 

1° L’inuline Iriacétique (1) C 24 H 14 0 14 (C 4 H 4 0 4 ) 3 
2° L’inuline tétracétique C^H^O 12 (C 4 H 4 0 4 ) 4 
,3° L’inuline hexaçé.tîque C^H 12 0 12 (CW) 6 
i^vec l’inuline d’année : , , 

1° L’inuline triacétique , C^d^O 14 (C 4 H 4 0 4 ) 3 | 

2° L’inuline pentacétique Ç 24 H 40 0-° (C 4 H 4 ÇÎ 4 ) 5 , 

3° L’inuline hçptacétique C^IJfQ 6 (C 4 H 4 0 4 ) 7 
;$ous aypn? i j( reprj§,,cp 3 !j ,i;çc^ie,rg^e^ f( ppus. nous ppqimes 
convajncu qpp les., résultats précédent^ sont erron^. Les 
dérivés acétiques obtenus ayec les 'inulin,es provenant de 
l'nqnép, du ^b!^, pu déjà çhûjftréjç, ?qqt, identiques ppupu 
qu’ils spient prépayés ,dpns Jjes. naqfpqs ftjrcpnstancps ., jit , 
jtn.-v On a chpujféà l’é^allition pp^afit . 1^4 d’hpnyp 
dans ,un bajlqn,ouveyti p. d’iniïLinp,,p. $}#$!.W5$r 
qpp anhydre,et, $ p. : d’acide nçétiqpe.npi^nohydraté,le t prpy 

\. On adopte ici pour fprm>xl^ de rinpliny ,^'Hf”,O so . 


dtiit de dette réaction 4stsolhble dans l’ëau, ih'âié en par¬ 
tie précipitable par l’élher. 

Le produit précipité par l’éther a été saponifié pàr une 
quantité 1 connue dé solution âlc'àiiné' en excès. Où a trouvé 
aittèi qu’il contenait 1 42,1 0/0 de C 4 H 4 0 4 , ce qui S’accorde 
avec la formule de l’irtulme triacétique. 

; c 24 H 14 0 14 (G 4 H 4 0 4 ) 3 ; 

L’éther retient un composé soluble qu’on obtient par 
l’évaporation. Il contient 50,2 0/0 de C 4 H 4 0 4 ce qûi s’ac¬ 
corde le mieux avec la formule de l’inuline tétracétique. 
G 24 H 12 0 12 (G 4 H 4 0 4 ) 4 . 

II. — On a chauffé dans un ballon à l’ébullition pen¬ 
dant 1/4 d’heure i p.d’inuline et 2 p. d’acide acétiqüe an¬ 
hydre. Le produit de la réaction contient 49,8 0/0 d’acide 
acétique. C’est encore de l’inu’ine tétracétique. 

: III. — On a chauffé à l’ébullition pendant une 1/2 
heure 1 p. d’aunée et 3 p. d’acide acétique anhydre. Le 
produit obtenu renferme 55,9 0/0 décide acétique, ce qui 
cbrrèspond à rinuliné pentacétique. 

> G 24 H 10 0 10 (C 4 H 4 ô 4 ) 5 . 

IV. — Enfin en chauffant l’iriuline à 160° pendant 
6 heures avec 3 p. d’acide acétique anhydre, on obtient un 
produit gommeux contenant entre 48 et 49 0/0 d’acide 
acétique. Ge sont là 'probablement des' dérivés provenant 
d’une- modification plus avancée de l’inuline et dont l’é¬ 
tude teste à faire. Mais ce qu’il importe de noter, c’est que 
ce’s dérivés, aussi 1 bien 'que ceux qui précèdent, sont iidëft- 1 
tlqnes quelle que soit l’inulihe employée. i 

Les solutions alcalines dissolvent l’inhïiine à froid. Gë n’èSt ! 



pas là une simple dissolution, nuis bien une combinaison 
où l’inuline, semblable au glucosejrafUeocredecànues^ntç., 
joue ; le rôle d’acide. 

Yoifii nomment >o.n, peut .isoler ce \ .composé, L’inuline est, 
dissoute dans, une solution de soude- ou de potasse. On 
ajoute alors de l’alcooL.Il se produit; uniprécipité visqueux 
qui s’attache aux parois du vase et qui, abandonné à la 
dessication, prend bientôt l’aspect d'une,-musse gommeuse, 
amorphe*, transparente. Enfin elle: se.lendilleiet.sei laisse fa¬ 
cilement,réduire en une poudre jaunâtre, attirant: !’humi¬ 
dité de l’air, très soluble daps l’eau à laquelle elle commu¬ 
nique unes réaction alcaline. , ;1 • 

. L’inplinate de soude, a été analysé au moyen d’une soin-' 
lion, titrée d’acide oxalique. Il contient 9,02 0/0 de soude 
Pour la formule C 2i tI^0 18 ,NaO.IIO, il faudrait 8,95,. 

' Le pouvoir rotatoire de rinulinate de soude est environ : 

[*] D =—33°. 

On a préparé,,également un inulinpte tjp, .cjiaux en ndfam 
solvant Piouline dans un lait deebaux filtrant et, précipitant, 
par l’alcool. On a trouvé 9,40; Q/0 de ch.aux. Pour la formule 
C 24 H 18 O 18 ,GaOHAaOHQ0 k . il faudrait 8,10 seulement. 

L’inuline jope ici le j;ôle d’acidp faible,Æt ces composés sont - 
peu, stables. Les. acides 'les moins : énergiques remettent finu- 
line en liberté. Ainsi il suffit de diriger un courant d’acide 
carbonique,dans la dissolution d’unjnffiinete pour en repré-. 
cipitpr l’inulinc parfaitement pure. L’addition seule d’une 
grande quantité d’eau suffit à les décomposer partiellement. ; 
L’alcool alors précipite non de Pipulinate,, màfa HP mélange 
d’inulinale et d’inuline s’éloignant plus ou moins de la 
composition théorique. 


! Encore ici, on a observé que les . produits préparés en 
Partant de i’aunée, de là chicorée ou du dahlia se compor¬ 
taient ,çl’upe, façon identique. , 

On peut préparer avec la. dextriijre des composés corres¬ 
pondants, Pour pela on prépaie de la d,extrine pure en pré¬ 
cipitant plusieurs fois par Palcqol le produit du commerce. 
Pujs on, la dissout d ; ans la posasse et l’on précipite par l’al- 
cpol., ^a plaise, yjsqupuse ainsi précipitée, desséchée, contient 
7 Jl 7.5 ( -.0 ! /Q,çl€i.! s nudjÇ. çe qui correspond à la formule, 
C*H < K) 18 (NaO,HO). 

Ce pçpduit, ,ressemble pour l’asppcl à la gomme arabique, 
mais il.egt jjpx.trogyre. 

On pourrait rapprocher les combinaisons formées par, les 
alcalis u,vec )a deîftrine et l’inuline des gummattes alcalins 
qui constituent la gomme arabique, ce qui conduirait à réu¬ 
nir dans un même groupe la dextrine, l’inuline et l’arabine. 

La diastase né modifie pas le pouvoir rotatoire de 
l’inuline. 

Les globules de levûre de bière, non lavés, déterminent 
dans une solution d’inmme des traces de fermentation 
alcoolique. Quand ils sont bien lavés, ils ne produisent 
plus dans celte solution ni dégagement d’acide carbonique, 
ni formation d’alcool. Ces effets contradictoires s’expliquent 
facilement, comme l’a fait voir M. Bouchardat. L’inuline 
par elle-même en effet, ne peut subir la fermentation 
alcoolique. Quand elle , est mêlée avec de la levure non 
lavée, imprégnée par conséquent d’un liquide acide, elle- 
se convertit facilement en sucre, qui éprouve la fermenta¬ 
tion alcoolique. 



Les globules de ferments lavés sont âpteé à tràhsfdrttièV le 
sucre de canne en sucre in terverti fermentescible directement. 
Mais il faut l’intervention d’un acide pour faire éprouver ïa 
même transformation à T’inulitie. 

C’est par erreur que les auteurs ont signalé l’action de 
Pînüline sur le réactif de Barreswïll. L’inuline bien pure 
bouillie a,vec le réactif cupro-polassique ne donne lieu à 
aücuné réduction. Il en est tout autrement si la solution 
d’inuline contient dés produits de saccharification, qui ré¬ 
duisent énergiquement ce même réactif. 

D’après Crookwit, l’inuline posséderait à un haut degré 
la propriété de réduire à chaud en présencè de l’ammo¬ 
niaque certaines solutions métalliques, par exemple les sels 
d’argent, de cuivre et même de plomb ; il se produit alors 
de l’acide formique. 

L’oxyde de cuivre ammoniacal dissout l’inuline. 

La dissolution dépose au bout de quelque temps un pré¬ 
cipité bleu insoluble dans l’eau et dans l’ammoniaque, 
mais soluble dans l’acide nitrique et tartrique. 

Le bichlorure d’étain, le tannin, les sels de mercure, de 
fer, de cuivre, d'or et d’argent, ne précipitent pas la solution 
d’inuline. Il en est de même de l’acétate et du sous-acé- 
tâté de plomb; mais on obtient un volumineux précipité 
lorsqu’on ajoute à ce réactif de l’ammoniaque. Ces pré¬ 
cipités ont fourni à l’analyse des quantités variables d’oxyde 
de plomb. (51,23 — 02,43 - Parnell). (52,07 — : 
57,87 — 43,92 — 62,14 Crookwit). 

L'iode ne coloré point l'inuline en bleu ; il ne lui com¬ 
munique qu'unè teinte brune fugitive. Le chlore ne la pré¬ 
cipite pas de sa dissolution aqueuse. 




Equivalent et , formule de Viniihne. — IS T ous savons 
par l’analyse élémentaire que la composition centésimale 
de rinuline est la mêfiie qup celle de l’amidon., sa formule 
est dopp C 12 H 10 0 10 ou un multiplp. Mais il est difficile de 
fixer d’une maqière précise le poids de sa molécule. La 
naegpre dps ^epsités çle vapeuj\ j’anajyse desels b]en cristal¬ 
lisé? qqi servent d’or^ipaire à fixer celte constante d’une 
manière rigoureuse, ne peuvent être employés ici. On ne 
peut donc faire, cette détermination avec une entière cer¬ 
titude. Remarquons cependant qu’un certain nombre de 
raisons militent en faveur de la formule doublée G^H^O 20 . 

1° L’action des acides étendus comparable à l’inter¬ 
version du sucre de canne est exprimée par une formule 

semblable, 

Ç24 H 20Q20 + H 2 O2 = 2C 1J H 12 O 12 . 

. 1. Inuliüe. 2. Lévulose. 

2° Les hydratés observés prennent une formule simple 

C 24 H 20 0 20 + iï 2 0 2 

C 2 4H 20O20 + 3 H 2 O 2 

3° Les combinaisons formées avec les acides et les bases, 
s’exprimént dé même d’une façon rationnelle. 

Qü4 H 14 0 i4 (C4 H 4 0 4)3 

Q24JJ10Q10 (C 4 H 4 0 4 ) 5 

C 24 H 18 0 18 (NaOHO). 

C 24 H 18 0 18 (CaOHO). 

L’inuline existe en abondance dans plusieurs végétaux 
qui servent à la nourriture de l’homme et des animaux et 
qui doivent à cette substance leurs propriétés nutritives. 
C’est évidemment un aliment calorifique ; ingéré il passe 




dans le torrent circulatoire, soit à l’état d’ihûline soit à 
l’état dë ! févulose et ÿ est brûlé. Il vieût se placer à cêté du 
sucre et de l’amidon . Mais, chose curieuse, et d’où dèéou- 
lëront peut-etre\.des applicalious thérapeutiques, 1 Isi com¬ 
bustion de Pinutine s’opère dans l’économie avec la plus 
grande facilité, bien plus aisément que celle du sucre ou dé 
la fécule. Aiûsi M. Bouchardat n’a jamais retrouvé de 
lévulose dans l’Urine de diabétiques nourris avec du sucre de 
cannes, bien qu’il l’ait cherché à plusieurs reprises. De 
même l’introduction des végétaux contenant de l’inuliné 
dans lé régime des diabétiques n’est pas suivi de Pappari- 
tioh de sucre réducteur dans les urines, coiûme elle suit tou- 
jôurs Pingestion des féculents. De là l’indication de substi¬ 
tuer l’inuline à la fécule dans tous les cas où la combus- 
tion se fait mal dans l'économie et particulièrement dans la 
glycosurie. Du reste cette substance pourrait sans doute 
s’extraire industriellement du topinambour ou de la racine 
de chicorée. Le traitement, par l’emploi d'un lait de chaux 
et d’un courant d'acide carbonique^, splpn, la rn^thpde t que 
j’ai précédemment indiquée, ne serait pi. difficile ni,,dispen¬ 
dieux, et permettrait cf’obtenir, ce produit à bas prix et 
dans un état de pureté suffisant. 
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SYNTHÈSES 


1. Vinaigre radical. 

2. Arséniate de potasse. 

3. Iodure de potassium. 

4. Cyanure de mercure. 

5. Perchlorure de fer. 

6. Sirop des cin j racines. 

7. Emplâtre diachylum gommé. 

8. ' Savon de moelle de bœuf. 

9. Petit lait de Weiss. 

10. Pommade épipartique verte. 
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